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Práce se zabývá obnovitelnými zdroji energie se zaměřením na fotovoltaiku. Jsou zde 
představeny základní typy článků, jejich princip činnosti a způsoby pro zvýšení jejich 
účinnosti. Součástí je také přehled o možnostech zapojení fotovoltaického systému a s ním 
související metody akumulace energie. Na základě těchto informací je závěrem práce 
navržena fotovoltaická elektrárna, zásobující vyrobenou energií rekreační objekt. 
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The work deals with alternative sources of energy and it concentrates on a photovoltaic. There 
are represented the main types of solar cells, the principles of their functioning and methods 
of increasing their efficiency. There is also a summary of possibilities of connection 
of the photovoltaic system and related methods of energy accumulation. On the basis of above 
mentioned extent of information there is suggested  a project of photovoltaic power station 
which supplies a holiday house by produced energy. 
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1 Úvod 
V současné době si stále více začínáme uvědomovat docházející zásoby fosilních paliv, které 
slouží jako primární zdroj energie. Tento problém by však mělo snížit vystavění elektráren, 
jež budou schopny vyrábět energii z obnovitelných zdrojů. Dalším důvodem výstavby těchto 
elektráren je stále větší požadavek na snižování emisí při výrobě elektrické energie za účelem 
ochrany životního prostředí.  
Dle statistik vytvořených Ministerstvem průmyslu a obchodu (MPO) začíná Česká republika 
tento typ elektráren využívat stále více. Konkrétně v roce 2005 bylo těchto elektráren 
na území České republiky 4 %, v roce 2006 bylo uvedeno 4,3 % a v roce 2007 jejich počet 
stoupl na 4,8 %. Cílem státního programu na podporu úspor energie je plánován nárůst této 
hranice na 6 % pro rok 2010 a pro rok 2020 až na 8  %. 
                      
 
            Obrázek 1: Graf procentuálního zastoupení elektráren na obnovitelné zdroje [29] 
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2 Obnovitelné zdroje 
 
Pod pojmem obnovitelné zdroje rozumíme využitelné energetické zdroje, jejichž energetický 
potenciál se obnovuje přírodními procesy. Jejich využitím šetříme nejen primární zdroje 
energie (uhlí, plyn, ropu...), ale i naše životní prostředí. Tyto zdroje můžeme dále rozdělit na: 
- větrnou energii  
- vodní energii  
- energie biomasy 
- geotermální energii 
- solární energii. 
     
 
Obrázek 3: Fotovoltaická 
elektrárna v Amarelje 
v Portugalsku [25] 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1 Větrná energie     
 
Větrná energie se řadí už odedávna k běžným zdrojům energie. Nejrozšířenějším druhem 
větrných motorů byly bezpochyby větrné mlýny. 
Avšak s odstupem času  díky nízké ceně uhlí, 
nafty, vynálezu parních a výbušných motorů 
větrné mlýny zanikly. Dnes se  naopak opět 
dostávají  do popředí díky stále se zdražujícímu 
uhlí a znečišťování životního prostředí. 
Samozřejmě již ve zmodernizované podobě. 
První větrná elektrárna vznikla roku 1889 
v Clevelandu (USA) a jejím autorem byl 
Charles Brush. V Evropě se datuje vznik první 
elektrárny o dva roky později. Avšak vážnější 
zájem o větrnou energii se objevil až 
v sedmdesátých letech dvacátého století. 
 
2.1.1 Výhody a nevýhody větrných elektráren 
 
Výhody: 
- nízká cena údržby elektrárny 
- šetrnost k životnímu prostředí  
- snadná instalace – jednoduché sestavení a uvedení do provozu. 
 
 
Obrázek 2: Větrná eletrárna 
u pobřeží Severního moře v 
Dánsku [24] 
 
 
 
Obrázek 4:  Přehrada Lipno 
[20] 
 
 
    Obrázek 3: Větrná elektrárna v Texasu [18] 
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Nevýhody: 
- finančně nákladné stavby 
- nerovnoměrnost dodávky  
- lokalita – nutnost výběru místa kde rychlost větru dosahuje alespoň 5 m/s  
- návratnost – nedá se přesně určit (závisí na síle větru)  
- možnost poškození náhlým silným větrem – při rychlosti kolem 20 m/s je obvykle  
 nutno elektrárnu zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedošlo k havárii  
- estetické narušení krajiny. 
 
 
2.2 Vodní energie 
 
Energie vody neboli hydroenergii považujeme za jeden z nejvýznamnějších obnovitelných 
zdrojů energie, neboť jako jediný nejvíce konkuruje energii jaderné. A to především díky 
obrovskému počtu vodních toků (voda zabírá 2/3 naší planety) a efektivnosti přeměny této 
energie. Podstatou přeměny je transformace kinetické energie vody o daném výškovém spádu 
na energii elektrickou za pomocí lopatkových strojů (turbín). Vodní elektrárny lze 
dle instalovaného výkonu rozdělit na dvě skupiny, a to na malé vodní elektrárny s výkonem 
do 10 MW a velké vodní elektrárny výkonem nad 10 MW. 
 
 
Obrázek 6:  Hydroelektrárna Itaipú [7] 
 
 
2.2.1 Výhody a nevýhody vodních elektráren   
 
Výhody: 
- pokrytí vlastní spotřeby elektrické energie 
- snížení závislosti na dodávkách energie od velkých distributorů 
- využitelnost starších vodních děl (mlýnů, hamrů, pil) 
- podpora – dostatečná dotace Evropskou unií a Českou republikou 
- ekologicky čistá výroba energie. 
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Nevýhody: 
lost na ročním období a na počasí 
ího prostředí. 
2.3 Biomasa 
Biomasa je o obnovitelný zdroj energie, jež má 
  
 
2.3.1 Výhody a nevýhody biomasy 
ýhody: 
mi výhodná a ekonomicky úsporná varianta pro vytápění rodinných domů  
ke zhoršování skleníkového 
 
evýhody: 
e zařízení -  zařízení spalující biomasu je nutno budovat v centru oblastí, kde se 
- avit regulaci a vychutnávat si  
- tví do zásoby. 
 
- závis
- technická náročnost instalace zařízení 
- dlouhá doba návratnosti investice 
- zásahy stavby do okolního přírodn
 
 
 
základ v organickém původu. Jedná se o dřevní 
odpad, zemědělský odpad, sláma, exkrementy 
užitkových zvířat a podobně. Tento materiál se 
dále zpracovává spalováním, zplyňováním 
a pyrolýzou (suché procesy přeměny), nebo 
anaerobním vyhníváním, lihovým kvašením 
(mokré procesy přeměny). Hlavní výhodou 
biomasy je menší emise životního prostředí  
oproti fosilním palivům. 
  Obrázek  7: Továrna zpracovávající biomasu [7] 
 
V
- vel
- využívá odpadní látky - nemusíme řešit jejich likvidaci  
- z ekologického hlediska velmi příznivé - nepřispívá 
efektu. 
N
- pozic
biomasa vyskytuje. Náklady na její svoz z větších vzdáleností jsou totiž značné. 
Lokality nejvhodnější z hlediska dostupnosti biomasy jsou však často velmi vzdálené 
od potenciálních spotřebitelů tepla, a proto nemusí být výstavba zdrojů 
s kombinovanou výrobou elektřiny a tepla ekonomická.  
Velké nároky na obsluhu - nelze jen zapnout spínač, nast
teplo domova. Je potřeba pravidelně dřevo (biomasu) obstarat, připravit, složit 
do prostoru určeného ke skladování, a při vytápění ho dodávat do kotle a přikládat 
vždy, když je potřeba. Klade tedy velké nároky na obsluhu.  
velmi náročné na prostor – nutnost skladování většího množs
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2.4 Geotermální energie 
 
Geotermální energie je energie získávána z tepla země. Toto teplo vzniklo formováním 
planety z plynů a prachu před více jak čtyřmi miliardami let. Energii získáváme pomocí 
geotermálních elektráren, které se nejčastěji vyskytují ve vulkanicky aktivních oblastech. Zde 
se používá stoupající horká pára pod vysokým tlakem k pohonu turbín, které pak tuto energii 
transformují na energii elektrickou.  
 
Geotermální energii můžeme také získat pomocí hlubinných vrtů. Do hlubinných vrtů jsou 
usazeny trubkové konektory, kterými proudí voda. Ta se ve spodních vrstvách ohřívá a poté je 
systémem čerpadel vyčerpána na povrch, kde se takto získané teplo dále využívá.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 Obrázek  8:  Geotermální elektrárna [18] 
 
2.4.1 Výhody a nevýhody geotermální energie 
 
Výhody: 
- jednoduchá technologie 
- levný zdroj 
- nízká spotřeba elektřiny pro vytápění. 
 
Nevýhody: 
- vysoká pořizovací cena  (150 000 Kč – 400 000 Kč na rodinný dům)   
- velká spotřeba vody  
- možné potíže s hlubinnými vrty 
- ekologické problémy. 
    
   11 
Pavel Honka, OEI EÚ FSI VUT 
Fotovoltaické systémy – alternativní zdroje elektrické energie 
2.5 Solární energie 
 
Sluneční záření považujeme za skutečný zdroj všech 
obnovitelných energií. Lze jej využívat okamžitě v podobě 
primárního elektromagnetického záření, nebo později - záření 
vyzářené už dříve, přeměněné a následně uložené jako jiný 
druh energie. Ve své podstatě mají všechny druhy energií až 
na jadernou svůj původ ve Slunci. Slunce je zcela obyčejná 
hvězda, u níž dochází  k samoregulované termonukleární 
reakci, při které se vodík slučuje za extrémních podmínek 
(teploty v řádu milionů stupňů) v helium. Během reakce se 
uvolní energie v podobě elektromagnetického záření 
o frekvenci 1025 Hz, neboli foton (elementární částice světla). 
Foton, generovaný v jádru Slunce, se následně sráží s jinými 
částicemi, tak předává svou energii do okolí a sám zaniká, přičemž vzniká foton nový s nižší 
energií. Tento proces se opakuje do doby, než se již značně energeticky ochuzený foton 
ze slunečního povrchu vyzáří (odhaduje se, že tento proces trvá zhruba deset miliónů let) 
a následně dorazí k zemi za necelých osm minut.  
 
      Obrázek 9: Slunce [26] 
 
 
Celkový zářivý tok, který opouští povrch Slunce, je odhadován na 3,85 . 1026 W. Na každý 
čtvereční metr plochy kolmé ke slunečním paprskům před jejich vstupem do zemské 
atmosféry dopadne za jednu sekundu energie 1 300 J až 1 400 J.  
 
 
2.6 Fotovoltaika  
 
Fotovoltaika se jako obor zabývá přímou 
přeměnou slunečního záření na energii 
elektrickou. Takto získaná energie není však 
tak bezproblémová, jak se může na první 
pohled zdát. Výroba fotovoltaických panelů 
je velmi nákladná a jejich výkonové 
parametry jsou stále nízké. Navíc v 
 porovnání s výrobou energie klasickými 
způsoby je jejich účinnost zhruba třikrát 
nižší.  
 
Na druhou stranu však mají fotovoltaické 
panely velkou míru uplatnění především 
v místech, kde není k dispozici síťový rozvod 
elektrického proudu (rekreační chaty, jachty, 
vesmírné stanice). Jejich největším kladem je 
fakt, že při svém provozu nespotřebovávají žádnou energii z klasických zdrojů, jsou naprosto 
tiché a mají dlouhou životnost. 
 
         Obrázek 10: Solární panel u základy Nellis [18] 
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3 Princip fotovoltaických článků 
Princip fotovoltaických článků je založen na využití tzv. fotovoltaického jevu, jež vychází 
z jevu fotoelektrického. Ten byl objeven roku 1839 Alexanderem Edmondem Becquerelem. 
Až o necelých sto let později dokázal Albert Einstein tento jev vyložit, a to konkrétně 
roku 1905, za což následně v roce 1922 obdržel  Nobelovu cenu za fyziku. 
 
3.1 Fotovoltaický jev 
 
Jak jsem již uvedl, princip fotovoltaických článků je založen na fotovoltaickém jevu. 
Základem je záměrně znečištěný polovodičový materiál (např. křemík). Jestliže se jako 
příměs použije např. Antimon (Sb), dochází k zabudování pětimocného prvku namísto 
čtyřmocného (Si). Pro vazbu v mřížce jsou však nutné pouze čtyři elektrony, a tak pátý volný 
elektron krouží kolem atomu Sb, k němuž je jen slabě vázán. Stačí tedy poměrně malá energie 
k tomu, aby byl od atomu odtržen. Tím se vytvoří volný záporný nosič. Takto dotovaný 
křemík nazýváme polovodičem typu n (negativní), neboť dodává volné elektrony 
do vodivostního pásu. 
 
Jestliže je křemík dotován trojmocným prvkem (např. Indiem), může se na vazbě 
se sousedním atomem podílet pouze třemi elektrony, čtvrtý elektron chybí. Ten může být  
dodán ze sousední křemíkové vazby. Bude však chybět jeden elektron ve valenčním pásu 
polovodiče, vytvoří se díra, která se může pohybovat krystalem a to způsobí vodivost 
materiálu. Takto vzniklá děrová vodivost se označuje p (pozitivní). 
 
Pokud dáme tyto dva typy polovodičů do těsného kontaktu, vznikne mezi nimi hraniční vrstva 
s důležitými vlastnostmi.  
 
Volné nosiče mohou materiálem volně difundovat. V důsledku rozdílu koncentrací difundují 
převážně elektrony z polovodiče typu n do p a díry právě naopak. V hraniční oblasti mohou 
elektrony z p rekombinovat s tam se nacházejícími děrami a naopak. Hraniční oblast bude 
tedy ochuzena o volné nosiče proudu a bude mít větší měrný odpor. 
 
Na rozhraní mezi polovodičem a kontakty (elektrodami) mohou vznikat hradlové vrstvy 
s rozdíly potenciálů. Pokud je elektrický obvod uzavřený, tak se tyto rozdíly vyrovnávají 
a nemůže dojít ke vzniku elektrického proudu. Tato situace se ovšem změní, pokud na p-n 
přechod dopadá záření, tím vzniká zmíněný hradlový efekt, který způsobí vznik 
fotoelektrického proudu a vznik fotoelektrického napětí (fotovoltaický efekt). 
 
 
 
 
 
 
 
brázek 11: Fotovoltaický článek [3]     O
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3.2 Konst
ukci solárního článku je omezení optických a elektrických 
áty jsou způsobené odporem povrchové vrstvy. Proto se osazuje kovovou mřížkou 
 struktura. Jde 
rukce článku 
 
Hlavním požadavkem při konstr
ztrát a také úspora materiálů. Optické ztráty nastávají při neúplné absorpci a odrazu záření. 
Odrazivost se u křemíkových článků pohybuje okolo 30 % a užitím vhodné antireflexní 
vrstvy ji lze snížit až pod 10 %. Další metoda je vytvoření texturovaného povrchu. Toho 
dosáhneme použitím selektivního leptadla, které nám na povrchu vytvoří malé pyramidy. Při 
dopadu na takovýto povrch se světlo z části odrazí i dolů, kde může následně proniknout do 
článku.  
 
Další ztr
nebo dostatečně vodivou průhlednou elektrodou. Tato mřížková elektroda je navržena tak, 
aby její elektrický odpor a ztráty způsobené stíněním mřížky byly co nejmenší. 
 
Další struktura pro křemíkové solární články s vysokou účinností je tzv. PERC
o zabudování lokální defektní vrstvy na přechod p-n mezi dopované vrstvy. Protože v díře má 
neporušený křemíkový materiál menší odpor než materiál v oblasti mimo defektní díru, 
preferují nosiče náboje pohyb přes p-n přechod právě touto dírou. Tím se snižují ztráty 
způsobené rekombinací a následně se zvyšuje účinnost až na hodnotu 35 %. 
 
                                   
 
 
                           Obrázek 12: Solární článek s lokální defektní vrstvou 
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4 Typy fotovoltaických článků 
lánky 
řemík (velmi čistý materiál). Vyrábí se 
rmě tyčí o průměru až 300 mm. Ty se poté nařežou 
a tenké plátky, tzv. podložky. Účinnost těchto článků se pohybuje v rozmezí 12 % až 18 %. 
ů se při výrobě užívá polykrystalický materiál, který je 
ený monokrystalický křemík. To se ale odráží v jejich 
činnosti, která je okolo 11 % až 13 %. 
 
é mají z důvodu stability tloušťku 0,2 mm až 0,3 mm, 
ší než několik µm, čímž se při jejich výrobě spotřebuje 
aleko méně materiálu. Další výhodou jejich tloušťky je lepší využití dopadajícího záření, 
nky MIS 
tvou MIS (kov-izolátor-polovodič) mají indukovaný p-n přechod 
í články pracují jako polovodičové diody s p-n přechodem), což 
namená přechod s inverzní vrstvou typu n, podobně jako u tranzistorů. Účinnost těchto 
N sloučenin 
4.4.1 Arsenik galia (GaAs) 
ů je jejich účinnost (20 %), které dosahují i za extrémních 
 o jejich odolnost proti tvrdému (kosmickému) záření 
 schopnost pracovat bez snížení efektivity i při teplotách nad 100 stupňů Celsia. 
 
4.1 Klasické články 
 
4.1.1 Monokrystalické č
 
Základním výrobním prvkem je monokrystalický k
tažením roztaveného křemíku ve fo
n
V našich podmínkách je tento typ fotovoltaických panelů nejvíce rozšířený.  
 
4.1.2 Polykrystalické články 
 
Narozdíl od monokrystalických článk
mnohem lacinější než výše uved
ú
 
4.2 Tenkovrstvé články 
Oproti  klasickým článkům, kter
nebývají tenkovrstvé články tlust
d
díky kratší dráze k p-n přechodu. Jejich účinnost činí až 14 % a vyrábějí se z amorfního 
křemíku. 
 
4.3 Člá
 
Články s inverzní vrs
(zatímco běžné solárn
z
článků je až 15 %. 
 
4.4 Články z P
 
Nespornou výhodou těchto článk
podmínek. Především se jedná
a
To se samozřejmě odráží na vyšší ceně. Další nepříjemností je vyšší hustota oproti 
krystalickému křemíku. V současné době se pracuje na vytvoření vhodné kombinace těchto 
článků, neboť oba typy článků mají jinou specifickou spektrální citlivost, čímž dosáhneme 
účinnosti až 30 %. 
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4.4.2 Sulfid kademnatý (CdS) 
 
Tyto články dosahují účinnosti 10 % a jejich výhodou je značně malá hmotnost (využití 
malá stabilita. Dnes se už nepoužívají. 
y nejstarších článků je kombinace sulfidu kademnatého 
 teluridem kademnatým (dříve tvořené přechodem Cu S a CdS). 
                    
při kosmických aplikacích). Nevýhodou je naopak 
Pokročilejší varianta těchto historick
s 2
 
 
 
          
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázek 14:  
Tenkovrstvý solární článek [18] 
 
 
Obrázek 13:  Křemíkové solární články 
[23] 
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5 Zvýšení produkce elektrické energie z fotovoltaických 
panelů 
5.1  energetických zisků 
 jejich maximální energetický potenciál zvýšit 
jemně kombinovat. Nevýhodou je obtížná, 
ěkdy i nemožná integrace těchto systémů do budov. Většinou se tedy neobejdou bez záboru 
tranné moduly  
Výhodou je zpětné využití odraženého záření, které dopadá na zadní stranu panelu. Jelikož 
ltaické panely průhledné pro fotony s vlnovými délkami 
 > 1100 nm, dochází ke snížení jejich teploty oproti klasickým panelům zhruba 
čný polohovací systém 
u je počáteční investice a nutná údržba. 
 Princip tohoto zařízení je následující. Před východem slunce je zařízení orientováno na západ 
(díky zařízení dopadat sluneční paprsky 
(obr.15a), dopadá sluneční záření také na pomocný sluneční článek připojený k motoru. 
 
 Zvýšení
 
Při dané účinnosti fotovoltaických článků lze
několika způsoby, které je možné i vzá
n
volné plochy. 
 
5.1.1 Obous
 
jsou některé oboustranné  fotovo
λ
o 5 až 12 stupňů Celsia, což má za následek zvýšení množství vyrobené energie zhruba 
o 3 % až 5 %. Další výhodou je cenový rozdíl, který je v porovnání s jednostrannými panely 
malý, místy dokonce žádný. Technologický rozdíl je pouze v tom, že zadní kontakt není 
plošný, ale má tvar mříže či hřebínku. 
 
5.1.2 Natáčení za sluncem 
 
Další variantou je umístění fotovoltaického panelu na oto
se sledovačem Slunce. Nevýhodo
 
                                                 Obrázek 15: Sledovač slunce [27] 
 
 činnosti z předešlého dne). Jakmile ovšem začnou na 
To uvede motor do pohybu a otáčí panelem směrem k východu tak dlouho, než jeho hnací síla 
nepoklesne pod prahovou hodnotu. Na obrázku 15b můžeme vidět, že řídící panel je vždy 
v dosahu slunečního záření. To potřebujeme především době, kdyby bylo delší dobu zataženo. 
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5.1.3 Koncentrátory  
 
Základem této metody je koncentrace slunečního záření za pomocí různých zrcadel, čoček 
článků, které jsou schopny pracovat za vyšší teploty. 
ávisí na velikosti a druhu zrcadel, ale běžně se jedná o několik 
esítek procent. 
Fresnelovy lineární čočky: 
ční záření 10krát až 500krát. Jako 
 používají malé křemíkové solární články. Pokud chceme 
osáhnout vyšší účinnosti, můžeme zvolit solární články GaAs, které navíc dokážou pracovat 
dou je však daleko vyšší cena. 
í doby, po kterou na panel 
slunečn  záření dopadá. 
o ovšem obnáší, jak jsem již uvedl výše, natáčecí systémy 
e sledovačem Slunce, čímž nám rostou pořizovací náklady. 
ouhrnně lze tedy říci, že při vhodné kombinaci výše 
uvedených možností, jsme sto navýšit množství energie 
yrobené z fotovoltaických panelů řádově o několik 
desítek procent. Je ovšem důležité si předem uvědomit 
 
 
a podobně. To však vyžaduje použití 
Zvýšení produkce energie z
d
 
5.1.3.1 Typy koncentrátorů   
 
Tyto čočky vyrobené z plastu dokážou koncentrovat slune
koncentrátorové moduly se nejvíce
d
i při vyšší teplotě. Jejich nevýho
 
Zrcadla: 
Při použití zrcadel jako koncentrátorů nám jde především o zvýšení intenzity slunečního 
záření dopadajícího na fotovoltaický panel nebo prodloužen
í
 
Tyto koncentrátorové solární moduly, ať už mluvíme o zrcadlových nebo využívající 
Fresnelovy lineární čočky, je nutné neustále orientovat ke Slunci, aby bylo dosaženo 
efektivního využití. T
s
 
 
 
Obrázek 14: Sledovač slunce osazený 
 
S
v
počáteční investice a případnou návratnost. 
 
                                                   
 
 
 
 
 
 
 
koncentrátorem a fotovoltaickými 
panely [27] 
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6 Zapojení fotovoltaického systému 
otovoltaické systémy představují spojení fotovoltaických prvků do řetězce, na jehož konci 
jsou převážně spotřebiče vykonávající práci. Lze je rozdělit na tyto základní typy:  
6  
 
F
- přímé zapojení 
- hybridní systém  
- systém přímo spojený se sítí.  
Uvedené typy jsem znázornil na obrázcích (viz. níže). 
 
.1 Přímé zapojení 
 
 
Obrázek 17: Schéma přímého zapojení 
 
 
 
 
 
Obrázek 18: Zjednodušené schéma přímého zapojení [13] 
 
 
 
Fotovoltaické panely p ším o menší aplikace 
pracující v oblasti wa h, kde není k dispozici 
veřejná elektrická síť. 
řipojené přímo ke spotřebiči. Jedná se p
ttů. Toto zapojení se používá především na místec
ředev
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6.2 Systém přímo spojený se sítí 
 
 
 
                                                   Obrázek 19: Schéma zapojení přímo do sítě 
 
 
 
 
Obrázek 20: Zjednodušené schéma zapojení do sítě [13] 
 
 
Také se někdy setkáme s názvem spolugenerující systém. Běžně nepotřebuje akumulátor. 
Měnič musí být navržen tak, aby byl schopen pracovat v celém rozsahu napětí poskytovaných 
fotovoltaickým polem mátorů, výkonových 
spínačů a ochranných prvků (kvůli střídavým napětím vyšším než 230/380 V). 
 
. Dále je také charakteristické použití transfor
 
6.3 Hybridní systém 
 
 
Obrázek 21: Schéma zapojení hybridního systému 
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Fotovoltaické panely plus jeden nebo více pom
ebo více baterií. Na rozdíl od ostatních systém
ocných generátorů např. dieselagregáty a jedna 
u vyžaduje složitější regulátory a řídící členy 
alizaci všech zdrojů. Všechny prvky bývají v dlouhodobém provozu velmi spolehlivé. 
 
 
n
k optim
 
Obrázek 22:  Zjednodušené schéma hybridního zapojení [13] 
 
 
Regulátor: Hlavní funkcí je ochrana baterií proti přílišnému vybití nebo nabití. 
 
Měnič napětí: Jelikož fotovoltaické panely produkují stejnosměrný proud je třeba použít 
měnič, který nám toto napětí přetransformuje na napětí střídavé. 
 
MPP: Toto zařízení nám umožňuje nastavit bod maximální výkonu. Neboť při špatné 
intenzitě slunečního záření je nutné udržet napětí tak vysoké, aby mohl téci do baterie nabíjecí 
proud. 
 
Akumulátor: Slouží ke skladování elektrické energie. 
 
 
6.4 Ukládání e
řídání ročních 
bdobí) je zapotřebí vyřešit problém co s přebytečnou, respektive chybějící energií. Řešení je 
- ukládání v podobě vodíku  
rkapacitory. 
 
 
 
 
nergie 
 
Díky proměnlivosti toku světla v průběhu kalendářního roku (noc, den, st
o
v akumulaci energie a to pomocí:  
- elektrochemických akumulátorů  
- setrvačníkové akumulátory 
- tlakovzdušných akumulátorů 
- supe
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6.4.1 Elektrochemické akumulátory 
 
K akumulaci elektrické energie lze použít dva základní typy akumulátorových baterií, a to 
o ají své přednosti i nedostatky. 
 
O e poskytují pro jednotlivé články vyšší napětí, mají větší 
e izovací náklady. Bohužel se v České republice vyrábějí jen 
v provedení pro spouštění spalovacích motorů. 
 
Alkalické (niklkadmiové a niklželezité) akumulátorové baterie mají výrazně větší životnost, 
v provozu jsou spolehlivější a snadněji udržovatelé, účinněji využívají elektrickou energii. 
 
 
6.4.2 Vodík 
 ukládání energie pomocí vodíku slouží vodík vzniklý elektrolýzou vody. Ten lze později 
 je 
otřeba akumulovat. Při klasickém odběru se elektromotor chová jako dynamo či alternátor 
 naakumulovanou energii vrátí. 
íků se v současné době pohybují od desetitisíců až po jeden milion otáček 
a sekundu. Tento rekord drží supersetrvačník s hmotností 0,6 kg, který se jako rotor otáčí 
6.4.4 Tlakovzdušné akumulátory - elektrárny 
lektrická energie se akumuluje pomocí vzduchu, který je pod vysokým tlakem vháněn 
on turbíny. 
ákladním principem těchto akumulátorů je akumulace energie ve rtuťové smyčce, 
ymražené v kapalném heliu.V tomto prostředí je elektrický proud schopen cirkulovat 
lověné nebo alkalické. Každé však m
lověné akumulátorové bateri
nergetickou účinnost a malé poř
 
K
využít přímým spalováním nebo prostřednictvím palivových článků k přeměně na energii 
elektrickou. 
 
 
6.4.3 Setrvačníkové akumulátory 
 
Tyto akumulátory založené na setrvačnosti rotující hmoty patří k historicky nejstarším. 
Setrvačník je umístěn na hřídel elektromotoru. Ta je poháněna proudem, jehož velikost
p
a
 
Otáčky setrvačn
z
v prstenci indukčních cívek v magnetickém závěsu. Životnost akumulátorů je přibližně 10 let 
a účinnost více než 80 %.  
 
 
 
E
do tlakových nádob nebo utěsněných podzemních prostor. Při pohonu alternátorů plynovou 
turbínou se k pohonu kompresoru využívají 2/3 vyrobené energie a pouze 1/3 se přeměňuje 
na energii elektrickou. Proto se turbína a kompresor provozně oddělili, aby bylo možno 
v případě potřeby využít plný výk
 
 
6.4.5 Superkapacitory 
 
Z
v
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se ztrátou 0,3 kWh za 24 hodin. Výhody superkapacitorů jsou především v téměř nekonečném 
očtu nabití-vybití (několik miliónů) a v krátké době nabíjení. Účinnost se pohybuje 
 
p
nad 95 %. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 23: Zjednodušený princip tlakovzdušné 
akumulace elektrického výkonu v akumulační 
elektrárně se spalovacími turbínami v Huntorfu 
(SRN). [22] 
 
Obrázek 24:  
 Malý supravodivý akumulátor [22] 
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7 Návrh fotovoltaického systému 
 této kapitole předkládám návrh fotovoltaického systému pro rekreační objekt, který 
e nachází v Jeseníkách v nadmořské výšce 555 m n.m. Objekt je užíván převážně 
 víkendech a svátcích. Je vybaven základními domácími elektrospotřebiči. Vytápění objektu 
 realizováno za pomocí elektrických přímotopů a teplovzdušného krbu, ohřev vody je 
ajišťován dvěma elektrickými boilery o celkovém objemu 240 l.  Navržený fotovoltaický 
ystém má zajistit pokrytí roční spotřeby elektrické energie bez potřeby řešení akumulace. 
 tabulce č. 1 uvádím odhad spotřeby elektrické energie rekreačního objektu  za jeden rok. 
Tabulka 1: Spotřeba elektrické energie za 1 rok 
Typ elektrospotřebiče Spotřeba v kWh 
 
V
s
o
je
z
s
V
 
Topení 3 500 
Ohřev TUV 1 000 
Domácí elektrospotřebiče 1 100 
Celkem 5 600 
 
 
Po zvážení všech aspektů považuji za nejvýhodnější formu zapojení fotovoltaického systému 
jeho přímé zapojení do sítě. Výhoda spočívá především v zásobování sítě energií v době, kdy 
je chata neobydlená (zejména přes týden). V tuto dobu by byl fotovoltaický systém zcela 
nevyužit. Navrženým způsobem je možné vyrobenou energii distribuovat do sítě a zajistit si 
tím finanční příjem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Za 1 kWh vyrobené fotovoltaické energie získáme tzv. zelený bonus (jedná se o finanční 
dorovnání rozdílu, který vzniká rozdílnými náklady na výrobu elektřiny z různých zdrojů 
ze strany státu). V současné době činí Kč 11,91/kWh a jeho cena je každoročně upravována 
Energetickým regulačním úřadem.  
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 25: Schéma zapojení systému přímo do sítě [28] 
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Pokud navíc dodáváme do sítě i vyprodukovanou energii, obdržíme až  Kč 12,89/ kWh. O to, 
že by o námi vyrobenou energii neměl odběratel zájem, se strachovat nemusíme. Ze zákona 
č. 458/2000 Sb. je totiž udělena povinnost upřednostnit odběr energie z obnovitelných zdrojů. 
le smlouvy s odběratelem pak obdržíme peníze za námi vyrobenou a distribuovanou energii 
buďto v měsíčních, čtvrtletních či ročních intervalech. 
 
Při návrhu samotného systému vycházím z předpokladu, že fotovoltaické panely umístím 
na střechu, kde nebudou schopny jakékoli rotace či jiného pohybu. Plocha střechy činí  
45 m2 , tj. (10 m x 4,5 m). Pokud odečtu plochu střešních oken, dostávám využitelnou 
plochu 40 m2.  
 
Zvolil jsem fotovoltaický panel typu KD 210 GH-2PU, 210Wp. Tento polykrystalický panel 
je vhodný díky své vysoké účinnosti i při špatných světelných podmínkách, a to především 
v zimě i výhodné.  
 
 
7.1 R zpis p už
D
, což je pro náš objekt (chata v horách) velm
o o itých položek   
 
Tabulka 2: Kalkulace ceny použitých položek 
Název položky 
Počet 
kusů
Cena v Kč 
za 1 ks 
Cena v Kč 
celkem 
Fotovoltaický panel KD 210 GH-2PU, 210Wp
(Příloha č. 1) 24 20 182,50 484 379,67 
Střídač Kaco Powador 5000 Xi - 5500W 
(Příloha č. 2) 1 47 746,04  47 746,04 
Hliníkový příčný nosník "Standard",  
6 572,20 3 433,00 délka 5120 mm 
Set konstrukčních prvků pro uchycení  
FV elektrárny 5 kWp 1 16 280,83 16 280,83 
Cena bez DPH
  
 X X 551 840,23 
DPH  19 % X X 104 849,64
  
Cena včetně DPH 
 
X 
 
X 656 690,00
 
 
Tato fotovoltaická elektrárna distribuován
plochu 36 m
a firmou Solární-Panely.cz, zabírá po instalaci 
oční energetický zisk elektrárny je 5 040 kWh*, 
ož je sice méně než naše spotřeba (5 600 kWh). Ale při finančním profitu za zelený bonus 
a energii prodanou do kt po několika letech 
(přibližně za 9 až 11 let) vrátí zpět. Navíc jsme sc ebí ivot
a elektrickou energii.  
oltaického panelu činí 210 W
elů čímž dostáváme jednoduchý výpočtem 24 x 210 = 5 040 Wp. C rg
5 040 kWh za rok. 
2 (naše plocha střechy 40 m2). R
c
sítě, se nám investiční náklady na tento proje
hopni od rat po dobu ž nosti panelů 
(10 až 20 let) zdarm
 
 
 
*Roční výkon fotovoltaické elektrárny: výkon jednoho fotov
z 24 kusů těchto pan
p. Navržená elek
ož odpovídá ene
trárna se skládá 
etickému zisku 
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7.2 Návratnost projektu 
 
Návratnost vypočteme následovně:  
roční spotřeba chaty činní 5 600 kWh a roční výko avržené f el
5 040 Wp(1 Wp~1 kWh). Rozdíl těchto položek je 560 kWh. Tuto energii budeme muset 
a  1 kWh. Roční doplatek za energii tedy činí zhruba 1 700 K
také opomenout možné překročení spotřeby objektu oproti výrobě během dne. Tato situace 
ředevším při pobytu v objektu o víkendech. V tom případě budeme nuceni 
rozdíl ve spotřebě energie dokoupit. Z toho vyplývá že o víkendech je potřeba zhruba jednou 
žená elektrárna schopna dodat (v m
řekročení produkce 1,5). Tyto přeplatky spočítáme následovně: 
n n otovoltaické ektrárny je 
dokoupit za 3 Kč z č. Nesmíme 
může nastat p
, 
až dvakrát tolik energie, než je navr olí  součinitel 
p
 
Přeplatky: 
5 040 kWh / 360 dnů  = 14 kWh/den 
 
14 kWh/den x 1,5 x 10dnů = 2 100 kWh 
 
2 100 kWh x 3 Kč/kWh = 6 300 Kč 
14 kWh……energie z elektrárny za jeden den 
1,5 ………...součinitel překročení produkce 
100………...počet dní, kdy je produkce překročena 
2 100………počet kWh, který je třeba dokoupit 
3…………...cena v Kč za1 kWh dokupované   
                     energie
stice + náklady za odebíranou energii po dobu 15 let 
Kč) = 776 690 Kč 
 
 
 
 
Výdaje za 15 let: 
Počáteční inve
 
656 690 Kč + 15 (1 700 Kč + 6 300       
 
Příjmy za 15 let: 
Příjem za zelený bonus po dobu 15 let + příjem za prodanou energii během 15 let 
  
15 (5 040  x 11,91) + 15 (260 x 0,98 x 14) = 953 904 Kč  
 
Návratnost: 
Výdaje = příjmy  
 
656 690 + y (1 700 + 6 300) = y ( 5 040 x 11,91) + y ( 260 x 0,98 x 14) 
> y = 11,81 let,=  tj po zaokrouhlení 12 let
 
Shrnutí: 
Navržená fotovoltaická elektrárna o výko
je garantována minimálně 10 let a maxim
nu 5 040 Wp nám umožní po dobu své existence, jež 
darma 
 navíc pro nás bude i finan odná.
4 K em 
počítal na dobu patnácti let. Je zde sam  náš 
nanční výnos snížit, ne-li být za elektrá e jedná o poškození elektrárny 
řírodními živly nebo vandaly, dále kratší životnost panelů než se uvádí, dlouhodobě špatné 
ě ale můžeme konstatovat, že námi vyrobená energie je vyrobena 
álně 20 let, odběr elektrické energie zcela z
a čně výh
výdaje a náš zisk bude činit 953 90
 Na výpočtech jsme si dokázali, že příjmy převyšují 
č – 776 690 Kč = 177 214 Kč. Tuto částku js
s ozřejmě také mnoho faktorů, které nám mohou
fi rnu ztrátoví. Např. s
p
počasí atd. Celkov
z obnovitelného zdroje a napomáhá k čistému životnímu prostředí. 
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8 Závěr 
jů energie 
ovoltaickou. Zájem o tento obor je 
ýzkumu, ale i uplatnění v praxi jak 
ivatele, tak i pro velké energetické společnosti. Tento zvýšený zájem je 
n zvýhodněním ze strany státu (dotace a bonusy na vyprodukovanou 
tak snaží zvýšit procento podílu energie vyrobené z obnovitelných zdrojů. 
pení fotovoltaických 
elektráren dosahuje 
ruba 15krát více než v roce 2007.  
ny pro výrobu elektrické 
 samozřejmě s další ztrátou. 
nými slovy, mluvím tady o nejefektivnějším způsobu přeměny energie z obnovitelných 
 
lavním cílem mé práce bylo přiblížení a objasnění alternativních zdroH
se zaměřením na solární energii, konkrétně na energii fot
 posledních letech čím dál větší, a to nejen z hlediska vv
pro běžného už
především vyvolá
nergii), který se e
Že toto snažení není marné, vypovídá nárůst procentuálního zastou
ý výkon fotovoltaických elektráren v České republice. Instalovan
 současné době přibližně 65 MW, což je zhv
 
Ve své práci jsem navrhl fotovoltaický systém pro rekreační objekt a snažil se dokázat, že 
se vyplatí si tento typ elektrárny pořídit. Návratnost investice jsem spočítal na 12 let, což není 
zrovna nejkratší doba, ale musíme také zohlednit fakt, že po dobu životnosti elektrárny 
(až 20 let) odebíráme energii z obnovitelného zdroje, a to zdarma.  
 
Jako zásadní výhodu fotovoltaické energie bych uvedl její efektivnost. A to přímou přeměnu 
slunečního záření na elektrickou energii. Neboť ostatní obnovitelné zdroje energie (vítr, voda, 
biomasa a geotermální energie) mají svůj původ v energii sluneční, která se musela s určitou 
ztrátou nejdříve v tyto formy energie přeměnit. Teprve poté až na scénu nastoupily větrné, 
vodní a jiné elektrárny. Tyto energie jsou následně již využívá
energie. To vše
 
Ji
zdrojů, který se stále více technologicky vyvíjí. Důkazem jsou různé typy fotovoltaických 
článků, lišící se technologickým způsobem výroby a použitým materiálem. A účinnost těch 
nejlepších z nich se již dnes pohybuje okolo 40 %.  
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10 Seznam příloh 
u KD 210 GH-2PU, 210Wp 
dor 5000 Xi - 5500W 
 
Příloha č. 1: Fotovoltaický panel typ
 
waPříloha č. 2: Střídač Kaco Po
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